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  چکیده

هاي روغنی به دلیل نیاز و تقاضاي فراوان در داخل کشور به مواد حاصل از آن (فرآوري شده یا خام)، تولید دانه
هان را نقش مهمی در تامین امنیت غذایی کشور دارد و متولیان در تلاش هستند تا سطح زیرکشت این نوع گیا

هاي متعددي در این حوزه انجام گذاريافزایش دهند و به همین دلیل براي رسیدن به هدف اشاره شده، سرمایه
روغنی تابستانه هستند و بدون آبیاري عملکرد اقتصادي ندارند، در نتیجه شده است. از آنجا که عمده گیاهان دانه

ه شود. تعیین آب مورد نیاز گیاه یکی از عوامل کلیدي براي مهم است تا برنامه آبیاري این مزارع هم بخوبی تهی
ریزان بخش در شرایط کمبود منابع آبی، با هدف استفاده کاراتر از آب براي برنامه مدیریت آبیاري است و خصوصاً

، کشاورزي از اهمیت بالایی برخوردار است. در این نوشتار چهار گیاه دانه روغنی مهم استان شامل سویا، کلزا
هاي و داده EToCalافزار مانتیث و نرم-کنجد و آفتابگردان انتخاب شدند و ابتدا با استفاده از رابطه پنمن

تعرق پتانسیل و  -هواشناسی طولانی مدت بر مبناي دو ایستگاه هواشناسی سینوپتیک گرگان و گنبد تبخیر
ورد شدند. نتایج بررسی نشان داده است که سپس با استفاده ضرایب گیاهی و بارش موثر نیاز خالص آبی گیاه برآ

روغنی شامل سویا، کنجد، آفتابگردان و کلزا در دشت گرگان به مقادیر فصلی آب مورد نیاز خالص گیاهان دانه
و  4220، 4210، 4600متر مکعب در هکتار و در دشت گنبد برابر   1500و  3500، 3480، 3970ترتیب برابر 

باشد. این نتایج به روز شده از نیاز خالص آبی گیاهان قابل توصیه براي برنامه یمتر مکعب در هکتار م 1780
 تواند جایگزین برنامه آبیاري مرسوم شود. آبیاري آنها در منطقه است و می

  .، گلستانEToCalcافزار تعرق، نرم -تبخیر: هاي کلیديواژه
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  مقدمه

لستان و بنابراین یکی از مشکلات اصلی تولید کمبود منابع آبی به لحاظ فیزیکی جزء طبیعت استان گ
اي موثر براي افزایش آبی گزینههاي مبتنی بر سازگاري با کمآبی، روششود. براي تعدیل شرایط کممحسوب می

وري آب با افزایش تولید و حفظ آب موجود، کاهش مصرف آب و شود. افزایش بهرهوري آب محسوب میبهره
هاي افزایش ید. یکی از راهآفزایش ارزش ماده تولیدي در واحد آب مصرفی به دست میحفظ تولید موجود و یا ا

آبی تدوین الگوي مناسب کشت و هاي سازگاري با کموري آب در استان گلستان و همگام شدن با طرحبهره
افزون کشور به برداران است. کمبود روغن و نیاز روزمعرفی گیاهان کم آب طلب با حفظ درآمد مناسب براي بهره

ریزي براي افزایش سطح زیرکشت گیاهان آن، متولیان بخش کشاورزي را بر آن داشته است تا مبادرت به برنامه
روغنی پاییزه مانند کلزا علاوه بر تولید روغن دانه روغنی مانند کلزا، کنجد، آفتابگردان و سویا نمایند. گیاهدانه

روغنی است که براي حفظ پایداري تولید گندم ضروري است. گیاهان دانهیکی از گیاهان مناسب در تناوب گندم 
از روغن کشور، جایگزین مناسبی اي تابستانه مانند کنجد، سویا و آفتابگردان نیز علاوه بر تامین بخش قابل توجه

 تغییرات سطح 1هم براي کشت گیاه پرآب طلبی مانند شالی براي حفظ پایداري منابع آبی است. شکل 
 85روغنی مهم استان گلستان را بر مبناي آمارنامه وزارت جهاد کشاورزي طی سالهاي زیرکشت چهار گیاه دانه

  دهد.  را نشان می 97الی

تا  20درصد روغن و  50تا  40کنجد یک گیاه روغنی مهم در کشاورزي است بطوریکه دانه کنجد در حدود 
درصد پروتئین دارد  45و همچنین کنجاله آن هم داراي درصد کربوهیدرات  25تا  20درصد پروتئین،  25

آبی است و در ). گزارشات حکایت از این مطالب دارد که کنجد گیاهی مقاوم به کم2001(سالونخه و همکاران، 
نتیجه جایگزین مناسبی براي گیاهان تابستانه و پرآب طلب مانند شالی در استان گلستان خواهد بود. نتیجه 

درصد  60و  80، 100اي سطحی و زیرسطحی) تحت مقادیر مختلف آب معادل ش آبیاري (قطرهبررسی دو رو
نشان داده است که  مصرکشور آبیاري) در شرایط دهی (مرسوم و کودتعرق گیاه کنجد و دو شیوه کود -تبخیر

با مصرف آب معادل  اي زیرسطحیبالاترین عملکرد و بالاترین کارایی مصرف کود نیتروژن در تیمار آبیاري قطره
مربوط به  )3Kg/m 3/0( وري آبآبیاري به دست آمد. بالاترین بهره تعرق کنجد و با روش کود درصد تبخیر 80

آبیاري بود  تعرق کنجد و با روش کود -  درصد تبخیر 60اي زیرسطحی و مصرف تیمار روش آبیاري قطره
هاي از نظر عملکرد و برخی شاخص کنجد رويروز)  21 و 14، 7).  سه فاصله آبیاري (2016(پیبارس و منصور، 

مورد بررسی قرار گرفت و نتایج نشان داد که  2004و  2003گیاهی در شرایط کشور سودان در دو سال 
روزه  7داري داشت و دور آبیاري تاثیر ولی در عملکرد تاثیر معنیتیمارهاي فواصل آبیاري روي وزن دانه بی

). گزارش شده است 2008) را در مقایسه با دیگر تیمارها داشت (مهدي و امین، Kg/ha 880بالاترین عملکرد (
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) کاهش ha/3m 3970نوبت ( 5) به ha/3m 5388نوبت ( 7در شرایطی که تعداد آبیاري در فصل رشد کنجد از 
فت. به درصد) کیلوگرم در هکتار کاهش یا 4/6(کاهش  1020کیلوگرم در هکتار به  1090یابد، عملکرد از 

کیلوگرم در هکتار کاهش یافت  70مکعب در هکتار عملکرد تنها متر 1418عبارت دیگر با ذخیره حدود 
  .)2007(تنتاوي، 

  

  .ند گیاه دانه روغنی استان گلستانتغییرات زمانی مساحت تحت کشت چ -1شکل

) در جهان بوده 20%ات () و کربوهیدر18%)، پروتئین(36%سویا یکی از مهمترین گیاهان براي تولید روغن (
). تولید 2002شود (بویداك و همکاران، و تقریباً در سراسر دنیا براي مصارف انسان، دام و کارخانجات کاشته می

میلیون هکتار است. مساحت تحت کشت سویا در  27/96میلیون تن در سطحی به مساحت  7/210جهانی سویا 
گردد. متوسط عملکرد جهانی تن سویا تولید می 260000آن هکتار بوده که از  110000کشور سالانه حدود 

کیلوگرم در هر هکتار است  2360کیلوگرم در هکتار و متوسط عملکرد آن در کشور معادل  2190سویا برابر 
شود. نتایج ). این گیاه در شرایط مختلف و به صورت دیم، آبی و یا آبیاري تکمیلی کشت می2010نام، (بی

تعرق  -) نشان داده است که با کاهش مقدار آب مورد نیاز گیاه بر مبناي تبخیر2007همکاران (بررسی دوگان و 
تعرق گیاه مقادیر  -درصد تبخیر 0و  25، 50، 75واقعی گیاه عملکرد سویا کاهش یافت. بطوریکه با کاربرد 

) 2007و همکاران ( درصد نسبت به پتانسیل کاهش یافت. روسادي 92و  76، 50، 25عملکرد سویا به ترتیب 
گیاه) را روي عملکرد سویا مورد بررسی قرار تعرق  -تبخیردرصد  20و  40، 60، 80، 100اثر پنج تیمار آبیاري (

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

70000

80000

85-86 86-87 87-88 88-89 89-90 90-91 91-92 92-93 93-94 95-96 96-97

ت 
ساح

م
)

تار
هک

(

سال زراعی

سویا کلزا



 علیرضا کیانی

97 

 

تعرق  -تبخیردرصد  80وري آب تیمار دادند. نتایج نشان داد که بهترین تیمار آبیاري براي کسب بالاترین بهره
 درصد کاهش داشت. 51و  88تعرق گیاه، عملکر دانه سویا به ترتیب  -درصد تبخیر 60و  80گیاه بود. با کاهش 

هاي روغنی در استان گلستان هم از نظر پایداري تولید گندم و هم از نظر حفظ منابع آبی با کشت دانه
ن در بر، اهمیت دارد. از آنجا که اطلاعات به روز شده از آب مورد نیاز این گیاهاجایگزینی با کشت گیاهان پرآب 

روغنی مهم تدوین شده استان گلستان در دست نیست این نوشتار با هدف تعیین آب مورد نیاز چند گیاه دانه
  است. 

شود و میلیون هکتار آفتابگردان کاشته می 5/24هکتار و در دنیا در حدود  20000در کشور در حدود 
). 2012ر هکتار گزارش شده است (فائو، کیلوگرم د 1300و در دنیا حدود  750متوسط عملکرد در کشور حدود 

متر بسته به اقلیم و دوره رشد گیاه متفاوت است. تبخیر تعرق میلی 1000تا  500آب مورد نیاز آفتابگردان از 
رسد. نیاز آبی گیاه متر در روز میمیلی 15یابد بطوریکه به واقعی گیاه از ظهور تا مرحله گلدهی افزایش می

اي، ه دانه بستن و خمیري بالاست. سهم آب مورد نیاز آفتابگردان در مرحله رشد سبزینهآفتابگردان تا مرحل
درصد از کل آب مورد نیاز گیاه است  25و  55، 20گلدهی و تشکیل دانه تا مرحله خمیري به ترتیب در حدود 

  ).   2002(فائو، 

گیرد. بطوریکه تفاده قرار میروش پنمن مانتیث در مجامع علمی به عنوان یک روش استاندارد مورد اس
تعرق پتانسیل  -هاي برآورد تبخیرهاي لایسیمتري، براي ارزیابی دیگر روشمحققان به دلیل نبود فراگیر از داده

دهند (احمدپور و مانتیث را به عنوان مرجع و استاندارد قرار می -هاي کمتري نیاز دارند، روش پنمنکه به داده
  ). 1392، خرمی و همکاران، 1394بذرافشان،  ، قنبري و1396همکاران، 

کلزا یکی از مهمترین گیاهان روغنی در جهان است که شاخصه اصلی آن سطح پایین اسید اروسیک است 
درصد روغن و  43شود. بذر کلزا علیرغم ریز بودن داراي اي محسوب میکه نوعی اسید غیرمفید از نظر تغذیه

اي که دارد، یک گیاه بسیار ندي است. این گیاه با خواص ویژهاي و قنشاسته درصد مواد 36درصد پروتئین و  21
شود. سطح زیر کشت ها محسوب میمفید در تناوب با گندم براي حفظ پایداري تولید و کنترل آفات و بیماري

عملکرد میلیون تن (متوسط  7/62میلیون هکتار بود که از این مساحت در حدود  8/33کلزا در دنیا در حدود 
هزار  165کیلوگرم در هکتار) تولید دریافت شد. سطح زیر کشت کلزا در ایران در همین سال در حدود  1856

(فائو،  کیلوگرم در هکتار) تولید به دست آمد 2090هزار تن (متوسط عملکرد  345هکتار بود که از این مساحت 
شود. از آنجا که کلزا داراي کمیلی کشت می). بطور کلی کلزا در ایران به دو صورت دیم و آبیاري ت2011

کلزا همانند همه  هاي مختلف امکان پذیر است.هاي رشد پاییزه، بهاره و بینابینی است کشت آن در اقلیمتیپ
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گیاهان در مراحل مختلف رشد، به مقدار متفاوتی از آب نیاز دارد. در اوایل رشد نیاز به آب در آن کم و در 
متر در روز و در دوران میلی 3تا  2برگی به حدود  8شدن کپسول بیشتر است. در دوران  دوران گلدهی و طویل

هاي هاي کلزا تحت رژیم). بررسی برخی ویژگی2011نام، میلی متر در روز آب نیاز دارد (بی 8تا  7گلدهی به 
هکتار همراه با مصرف  مترمکعب آب در 2976آبیاري نشان داده است که بهترین عملکرد دانه و روغن با مصرف 

  ).  2016کیلوگرم فسفر در هکتار به دست آمد (سید الاهل،  470

  هامواد و روش

روغنی مهم استان گلستان شامل سویا، کلزا، کنجد و آفتابگردان با در این نوشتار آب مورد نیاز چند گیاه دانه
 85/36اشم آباد گرگان (عرض جغرافیایی هاي هواشناسی طولانی مدت دو ایستگاه سینوپتیک هاستفاده از داده

درجه  2/56درجه شمالی و طول  27/37درجه شرقی) و گنبد (عرض جغرافیایی  27/54درجه شمالی و طول 
شرقی) برآورد شد. در این نوشتار تاریخ کاشت گیاهان سویا، کنجد و آفتابگردان بعد از برداشت گندم مدنظر 

هاي هواشناسی شامل: ) بر اساس معادله پنمن مانتیث با استفاده از دادهEToاست. ابتدا تبخیر تعرق پتانسیل (
برآورد شد. سپس بر  EToCalcافزار درجه حرارت، رطوبت نسبی هوا، ساعات آفتابی و سرعت باد و به کمک نرم

نیاز ) و  1998اساس دوره رشد گیاهان مورد بررسی ضریب گیاهی به تفکیک هر گیاه تعیین (آلن و همکاران، 
  محاسبه شد. 1 معادله) از ETcتعرق گیاهی ( -آبی یا تبخیر

Coc KETET  )1(   

که از  (mm)مقدار تبخیر تعرق پتانسیل ETo، (mm)مقدار تبخیر تعرق واقعی گیاه  ETc معادلهدر این 
  ضریب گیاهی است.  Kcگردد و برآورد می  EToCalcافزار روش پنمن مانتیث و نرم

) مقدار بارش موثر از رابطه 1تعرق واقعی گیاه (معادله  -براي تعیین نیاز خالص گیاهان پس از برآورد تبخیر
و با توجه به پارامترهاي برآورد شده مقدار  برآورد شد 2و معادله  )SCS ،1972*(سرویس حفاظت خاك آمریکا 

  آید. به دست می 3نیاز خالص آبی گیاهان از معادله 

 푃 = 퐹(1.253 × 푃 . − 2.935) × 10 . 	 )2( 

  푁퐸푇 = 퐸푇 − 푃 )3(  

                                                            
*Service Conservation Soil  
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بارش موثر، همه بر  Peتبخیر و تعرق واقعی گیاه و  ETcمقدار نیاز خالص آبیاري،  NET، معادلاتدر این 
 آن در دامنه مثلاًضریب وابسته به عمق آب آبیاري است و با توجه به تغییرات اندك  Fمتر هستند. حسب میلی

در نظر گرفته شده است (مقدار تغییرات ضریب فوق  1متر عمق آب آبیاري در این نوشتار عدد میلی 125تا  50
متر کل بارش ماهانه به میلی P ،ست)ا 03/1تا  92/0متر در حدود میلی 125تا  50براي عمق آب آبیاري حدود 

  .  )SCS ،1972( است

  و بحث نتایج

تعرق پتانسیل دو منطقه بصورت تابعی از روزهاي سال به تفکیک دو ایستگاه گرگان و  -یر تبخیرنتایج مقاد
دهد تعرق پتانسیل منطقه نشان می -ارایه شده است. روند تغییرات تبخیر 3و  2هاي گنبد به تفکیک در شکل

  مرداد در نوسان است.متر در روز در تیر و میلی 7متر در روز در دي و بهمن تا میلی 1که از حداقل 

خلاصه مقادیر آب خالص مورد نیاز گیاهان روغنی که در این مطالعه مورد بررسی قرار گرفتند، به تفکیک 
 ارایه شده است. مقادیر فصلی آب مورد نیاز خالص گیاهان دانه 2و  1ایستگاه مبناي گرگان و گنبد در جداول 

متر و در میلی 150و  350، 348، 397گرگان به ترتیب برابر  روغنی شامل سویا، کنجد، آفتابگردان و کلزا در
شود نیاز خالص آبی گیاهان کنجد و متر برآورد شد. ملاحظه میمیلی 178و  422، 421، 460گنبد برابر 

آفتابگردان در هر دو حوزه شهرستان برابر هستند. بارش بسته به فصل رشد گیاه در استان گلستان بخشی از آب 
کند بطوري که در حوزه شهرستان گرگان براي گیاهان تابستانه (سویا، کنجد و ز گیاهان را تامین میمورد نیا

درصد  67روغنی زمستانه مانند کلزا در حدود که براي گیاه دانه درصد در حالی 28تا  20آفتابگردان) در حدود 
درصد و براي گیاه کلزا در حدود  20ا ت 15است. این مقادیر براي حوزه شهرستان گنبد براي گیاهان تابستانه 

هاي ) آب مورد نیاز خالص گیاهان زراعی و باغی براي کل دشت1378نام، درصد است. در سند ملی آب (بی 58
روغنی که در ) محاسبه شده است. از چهار گیاه دانه1998کشور بوسیله روش پنمن مانتیث (آلن و همکاران، 

فته تنها براي دو گیاه سویا و آفتابگردان برآورد انجام شده است. براي آفتابگردان این نوشتار مورد بررسی قرار گر
نیز فقط در رابطه با کاشت اواخر اسفند اطلاعات ارایه شد و براي کشت تابستانه اطلاعاتی وجود ندارد. براي گیاه 

تعرق گیاهی،  -ادیر تبخیردهد که مقگنبد، نشان می-سویاي تابستانه، اطلاعات سند ملی آب براي دشت گرگان
آب) و متر (بدون احتساب خاكمیلی 272و  73، 345بارش موثر و نیاز خالص آب مورد نیاز در طی فصل رشد 

متر  میلی 331و  79، 410براي آفتابگردان (دوره کاشت اواخر اسفند الی شهریور) مقادیر فوق به ترتیب برابر با 
هاي اخیر به دلیل تغییرات هاي گذشته و سالگیاهان اشاره شده در سال است. مقایسه نیازخالص آب مورد نیاز

  اقلیمی، روندي افزایشی دارد و نیاز است تا براي گیاهان مختلف اطلاعات و برآوردها به روز شوند. 
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هاشم آباد گرگان دوره  تعرق پتانسیل حوزه شهرستان گرگان بر مبناي ایستگاه  -تغییرات تبخیر -2شکل

2015-2000. 

  

  
 .2000 -2016ي ایستگاه گنبد دوره  تعرق پتانسیل حوزه شهرستان گنبد بر مبنا -تغییرات تبخیر -3شکل
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 گرگانمدت هاي هواشناسی طولانیبر مبناي میانگین داده روغنیگیاهان دانه خالص یآب ازین برآورد -1جدول 
  .متر)(واحدها به میلی

 NET موثر بارش بارش کل Eto (mm) Kc Etc ماه
 سویا

 76 18 25 94  5/0 187 تیر
 154 15 21 169 9/0 188 مرداد

 140 23 33 163 1/1 148 شهریور
 27 36 57 63 6/0 105 مهر
 0 36 59 29  5/0 57 آبان

  397  128    518      کل فصل
        کنجد      
 57 18 25 75 4/0 187 تیر

 135 0/15 21 150 8/0 188 مرداد
 140 23 33 163 1/1 148 شهریور

 17 36 57 52  5/0 105 مهر
 0 36 59 14 3/0 57 آبان

  348  128    454      کل فصل
        آفتابگردان      
 38 18 25 56 3/0 187 تیر

 135 15 21 150 8/0 188 مرداد
 140 23 33 163 1/1 148 شهریور

 37 36 57 73 7/0 105 مهر

  350  92    442      کل فصل
        کلزا      
 0 36 59 20 35/0 57 آبان

 0 33 56 19  5/0 37 آذر
 0 27 46 18  5/0 35 دي

 10 34 57 44 1/1 44 بهمن
 28 36 58 64 1/1 64 اسفند

 67 33 51 99 1/1 90 فروردین
 44 31 46 75 6/0 125 اردیبهشت

  150  230    339      کل فصل
Eto = ،تبخیر تعریق پتانسیل یا گیاه مرجعKc =  ،ضریب رشد گیاهیEtc=  تبخیر تعریق گیاه وNET = .نیاز خالص آبیاري  
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گنبد  مدتهاي هواشناسی طولانیداده میانگین بر مبناي روغنیگیاهان دانه خالص یآب ازین برآورد – 2جدول 
  .متر)(واحدها به میلی

 NET بارش موثر بارش کل ETo  Kc ETc ماه
 سویا

 79 17 24 96  5/0 192 تیر
 155 19 27 174 9/0 193 مرداد

 197 16 21 213 1/1 194 شهریور
 39 23 34 62 6/0 103 مهر
 0 25 41 27  5/0 54 آبان

  460  100    572      کل فصل
        کنجد      
 60 17 24 77 4/0 192 تیر

 135 19 27 154 8/0 193 مرداد
 197 16 21 213 1/1 194 شهریور

 29 23 34 52  5/0 103 مهر
 0 25 41 16 3/0 54 آبان

  421  100    512      کل فصل
        آفتابگردان      
 41 17 24 58 3/0 192 تیر

 135 19 27 154 8/0 193 مرداد
 197 16 21 213 1/1 194 شهریور

 49 23 34 72 7/0 103 مهر
  422  75    497      کل فصل

        کلزا      
 0 26 41 19 35/0 54 آبان

 0 30 51 19  5/0 37 آذر
 0 24 40 19  5/0 38 دي

 14 36 61 50 1/1 45 همنب
 33 36 59 69 1/1 63 اسفند

 77 33 53 110 1/1 100 فروردین
 54 28 42 82 6/0 136 اردیبهشت
  178  213    368      کل فصل

ETo = ،تبخیر تعریق پتانسیل گیاه مرجعKc =  ،ضریب رشد گیاهیETc=  تبخیر تعریق گیاه وNET = نیاز خالص آبیاري.  
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سال اخیر  15روغنی مهم استان بر اساس اطلاعات این نوشتار آب مورد نیاز خالص چهار گیاه دانهدر 
ریزي آبیاري در مزارع  توانند براي برنامهن میابردارهاي هواشناسی گرگان و گنبد تعیین شده است. بهرهایستگاه

بطور خلاصه آب مورد نیاز خالص گیاهان از این اطلاعات در طی فصل رشد گیاهان اشاره شده استفاده نمایند. 
سویا، کنجد، آفتابگردان و کلزا در تمام فصل رشد براي هر هکتار در حوزه دشت گرگان و تابعه به ترتیب برابر 

متر برآورد شد. توجه به میلی 178و  422، 421، 460گنبد برابر متر و در دشت میلی 150و  350، 348، 397
مقادیر اشاره شده بصورت خالص باید در اختیار گیاه قرار گیرد تا نیاز آن بطور کامل این نکته ضروري است که 

تر بسته به نوع روش آبیاري باید مقادیر بیشتر از نیاز اشاره شده وارد مزرعه گردد تا مرتفع گردد. به عبارت ساده
آبیاري و یا اصلاح مسیرهاي  هايروش پس از حذف تلفات، مقادیر خالص در اختیار گیاه بگیرد. بنابراین اجراي

هاي فشار، استفاده از لولههاي آبیاري تحت آنها مقدار تلفات آب کمتر باشد (مانند روش انتقال آب که در
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